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Opinnäytetyö tehtiin Lappeenrannassa toimivalle Kaskein Marja Oy:lle. Työn teh-
tävänä oli suunnitella kääntömekanismi ruuvikuljettimeen, kuljettimen puhdista-
mista varten. Materiaalien ja komponenttien valinta piti tehdä käyttäen hyödyksi 
paikallisia materiaalien toimittajia ja konepajoja. 
Työ aloitettiin ruuvikuljettimen lähtötietojen ja suunniteltavan mekanismin vaati-
musten selvittämisellä toimeksiantajan kanssa. Työhön sisältyi 3D-mallinnusta, 
lujuuslaskentaa, komponenttien valintaa sekä valmistuspiirustusten tekemistä. 
3D-mallinnukseen, lujuuslaskentaan sekä valmistuspiirustusten tekoon käytettiin 
Solidworks CAD-ohjelmaa. 
Työn tulokseksi saatiin suunniteltua toimiva mekanismi ja sen valmistamiseen 
tarvittavat dokumentit. Dokumentteihin kuuluu lista materiaaleista ja komponen-
teista, 3D-mallit ja valmistuspiirustukset. 
Asiasanat: mekanismi, ruuvikuljetin, suunnittelu 
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The work was commissioned by Kaskein Marja Oy located in Lappeenranta Fin-
land. The objective of the study was to design a rotating mechanism for a screw 
conveyor, for the purpose of emptying the conveyor for cleaning. The materials 
and components were to be chosen so that they could be obtained and manufac-
tured by local businesses and machine workshops. 
The design process was started by collecting initial data for the screw conveyor 
and generating the requirements for the mechanism in cooperation with the em-
ployer. The design process included 3D-modeling, strength calculations, select-
ing components and making manufacturing drawings. Solidworks was used for 
3D-modelling, strength calculation and the making of the manufacturing draw-
ings. The information for this thesis was gathered from literature, internet and the 
commissioner. 
A working mechanism and the required documents to manufacture it were de-
signed. The documents include a list of materials and components, 3D-models 
and manufacturing drawings 
Keywords: mechanism, screw conveyor, design  
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1 Johdanto 
Tämä opinnäytetyö on Kaskein Marja Oy:n toimeksi antama suunnittelutyö. Opin-
näytetyön tavoitteena on suunnitella elintarvikeympäristöön tuleva toimiva kään-
tömekanismi ruuvikuljettimelle ja selvittää, mitä kaikkea kyseisen mekanismin 
suunnitteluprosessiin kuuluu. Kääntömekanismin tarkoitus on mahdollistaa ruu-
vikuljettimen kääntäminen tyhjentämistä ja pesua varten ilman, että ruuvikulje-
tinta tarvitsee purkaa irti hoitotasosta. 
Kaskein Marja Oy on vuonna 1981 perustettu Lappeenrannassa toimiva yritys, 
joka valmistaa erilaisia tuotteita marjoista ja sienistä. Kaskein Marjan tuotteisiin 
kuuluu pakastekuivatut marjat, mehut, glögit, säilötyt sienet, hillot, hyytelöt ja si-
mat (1). 
2 Suunnitteluprosessi 
Tämän projektin suunnitteluprosessissa sovelletaan kuvassa 1 esitettyä David 
Ullmanin mallia mekaanisen suunnittelun prosessista. Vaikka prosessi on alun 
perin tarkoitettu uusille tuotteille, joita myydään asiakkaille, sovelletaan sitä kui-
tenkin tähän projektiin. Prosessi koostuu kuudesta vaiheesta: Tuotteen tutkin-
nasta, projektisuunnittelusta, tuotteen määrittelystä, konseptisuunnittelusta, tuot-
teen kehityksestä ja tuesta.  
Tuotteen tutkintavaiheeseen kuuluu selvittää projektin perusidea. Mitä valmiste-
taan ja mille kohderyhmälle? Tässä opinnäytetyössä tämä vaihe on yksiselittei-
nen: projekti tehdään ruuvikuljettimen huoltoprosessin helpottamiseksi. 
Toinen vaihe on projektisuunnittelu. Projektisuunnitteluun kuuluu resurssien 
(raha, henkilökunta ja välineet) selvilleotto, jonka pohjalta kehitetään projektin tii-
mit ja aikataulu. Tämäkin vaihe on tässä opinnäytetyössä yksinkertainen, koska 
tekijöitä on vain yksi ja deadline on selvä. 
Kolmas vaihe on tuotteen määrittely. Tuotteen määrittelyvaiheessa valmistellaan 
pohja projektin lopuille vaiheille. Määrittelyssä selvitetään asiakkaan vaatimukset 
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tuotteelta, arvioidaan kilpailijat ja tehdään tuotteen spesifikaatio. Spesifikaatioon 
kuuluu suunnitteluun tarvittavat tiedot tuotteesta esimerkiksi sallitut materiaalit. 
Spesifikaatioon kuuluu myös määrittely siitä, mitkä osa-alueet ovat suunnittelijan 
tehtävänä. 
Neljäs vaihe on konseptisuunnittelu. Konseptisuunnittelussa tehdään alustavia 
konsepteja tuotteesta, jonka jälkeen niitä arvioidaan asiakkaan kanssa. Arvioin-
nin jälkeen konsepteja voidaan kehittää paremmaksi, lähteä jatkosuunnittele-
maan konseptien pohjalta tai jopa kehittää kokonaan uudet konseptit. 
Viides vaihe on tuotekehitys. Tuotekehitykseen sisältyy tuotteen varsinainen 
suunnittelu konseptista valmiiksi tuotteeksi. Tässä vaiheessa valitun konseptin 
suunnittelua jatketaan siihen asti, että saadaan valmis tuote. Tässä projektissa 
tähän vaiheeseen kuului konseptin perusteella mallien jalostaminen valmiiksi 
sekä materiaalien valinta lujuuslaskennan ja paikallisen materiaalintarjonnan mu-
kaan. 
Kuudes ja viimeinen vaihe suunnitteluprosessia on tuotteen tuki. Tukeen kuuluu 
yleensä kaikenlainen yhteistyö valmistuksen, myyjien ja asiakkaiden kanssa. Tu-
keen valmistuksen kanssa kuuluu tarpeellisten dokumenttien tekeminen kuten 
valmistuspiirustukset, sekä muu mahdollinen avustaminen valmistuksen kanssa, 
kuten mahdollisten muutosten tekeminen. Tukeen myyjien ja asiakkaan kanssa 
kuuluu tuotteen esittely sekä mahdollisesti tuki vikojen ilmetessä.  
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Kuva 1 Suunnitteluprosessi (2, s. 82) 
 
3 Kääntömekanismit 
Mekanismi on osien yhdistelmä, jolla muutetaan syötetty voima halutuksi voi-
maksi ja liikkeeksi (3). Kääntäminen tarkoittaa jonkin suunnan muuttamista (4). 
Kääntömekanismi on mekanismityyppi, jolla muutetaan halutun asian suuntaa 
käyttämällä syötettyä voimaa. Kuten muutkin mekanismit, kääntömekanismi voi-
daan suunnitella käyttämään pyörivää syöttövoimaa kuten sähkömoottoria tai kä-
sikampea tai se voidaan suunnitella käyttämään lineaarista syöttövoimaa kuten 
hydraulisylinteriä. 
Kääntömekanismeissa akselin ympäri pyörimistä rajoitetaan, jotta saadaan kont-
rolloitua kääntyminen haluttuun määrään. Pyörimistä voidaan rajoittaa fyysisin 
rajoittein suunnittelemalla mekanismi niin että käännettävä osa ei pääse käänty-
mään kuin halutun määrän. Kääntymistä voidaan myös rajoittaa esimerkiksi 
pneumatiikkaohjauksella tai moottorin sähköisellä ohjauksella. 
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Kääntömekanismi voi olla esimerkiksi moottorilla käytettävä useammalla akselilla 
toimiva mekanismi, joka muuttaa moottorin tekemän jatkuvan pyörimisen kontrol-
loiduksi kääntymiseksi. Esimerkkikuvassa (kuva 2) punaisella väritetty moottori 
pyörittää jatkuvasti akselia D, mekanismi sitten muuttaa ilmassa vapaasti liikku-
vien akselien B ja C avulla keltaisella väritetyn kappaleen kääntymisen akselin A 
ympäri. Tämä on esimerkki fyysisesti rajoitetusta kääntymismekanismista, vaikka 
moottori pyörittää akselia koko ajan, niin haluttu kääntyvä osa kääntyy silti vain 
tietyn kulman verran edestakaisin. Kääntymiskulma voidaan määritellä suunnit-
teluvaiheessa muuttamalla pisteiden A ja B sekä C ja D välisiä mittoja. 
 
Kuva 2 Esimerkki kääntömekanismista 
 
4 Ruuvikuljettimet 
Ruuvikuljetin on kuljetintyyppi, joka pohjautuu arkimeden ruuviin. Arkimeden 
ruuvi on mekanismi, jolla voidaan siirtää nesteitä ja muuta juoksevaa massaa 
alkuperäistä sijaintia korkeammalle. Arkimeden ruuvi on alun perin suunniteltu 
veden siirtämiseen, mutta nykyaikaisilla ruuvikuljettimilla voidaan siirtää muitakin 
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massoja esimerkiksi viljaa. Arkimeden ruuvi siirtää massaa pyörittämällä ruuvia, 
joka on loivassa kulmassa vaakatasoon nähden, mikä aiheuttaa massan liikku-
misen kourua pitkin ylös. Kuvassa 3 on näytetty esimerkki arkimeden ruuvista, 
jota käytetään veden nostamiseen ylemmälle tasolle. Nykyaikaisissa ruuvikuljet-
timissa voi kourun sijaan olla putki, jonka sisällä ruuvi on, joka mahdollistaa mas-
san siirtämisen muihinkin suuntiin kuin loivaan ylämäkeen. Ruuvikuljettimia käy-
tetään nykyään esimerkiksi maataloudessa viljan siirtämiseen leikkuupuimurista 
peräkärryyn, sekä teollisuudesta massan siirtämiseen laitteelta toiselle vähen-
täen tarvittavaa ihmisvoimaa kuten tässä projektissa. 
 
Kuva 3 Arkimeden ruuvi (5) 
5 Kääntömekanismin suunnittelu 
5.1 Lähtötiedot 
Projektin alussa toimeksiantajan kanssa määriteltiin tekninen spesifikaatio, jossa 
määritellään, jossa määritellään suunnittelun kannalta oleellisia lähtötietoja. Tek-
ninen spesifikaatio tehtiin helposti luettavaan taulukkomuotoon (Taulukko 1) 
Ruuvikuljetin ja sen kääntömekanismi tulee sisätilaan ja niiden tulee olla valmis-
tettu elintarvikeympäristöön sopeutuvista materiaaleista. Kuvassa 4 näkyvä ruu-
vikuljetin painaa noin 350 kg ja on 4200 mm pitkä. Kääntömekanismi pitää suun-
nitella niin että kuljettimen isosta koosta huolimatta kuka tahansa pystyy käyttä-
mään mekanismia. Ruuvikuljetin on kiinnitetty toisesta päästä hoitotasoon niin 
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että se pääsee kääntymään pystysuunnassa, kiinnitystavan takia kääntömeka-
nismia ei voida tehdä esimerkiksi asentamalla käyttömoottoria akselille. 
Ruuvikuljettimen kääntyminen pitää myös saada lukittua, joko kääntömekanis-
milla tai erillisellä lukitusmekanismilla. Nostomekanismiin käytettävien materiaa-
lien tulee olla elintarvikekäyttöön hyväksyttyjä materiaaleja, metalleissa käyte-
tään materiaalia EN 1.4301. Raakamateriaalit sekä kolmannen osapuolen kom-
ponentit, kuten moottorit ja ruuvit tulee olla ostettavissa lähialueella olevilta yri-
tyksiltä. 
Mekanismi Ruuvikuljettimen ylä- ja ala-asennon vä-
lillä 
Mekanismin käyttö Lihasvoima-, sähkö-, pneumatiikka- tai 
hydrauliikkakäyttöinen 
Liikkumisen lukitus Joko kääntömekanismilla aiheutettu tai 
erillinen lukitus 
Käyttäjärajoitteet Täytyy olla kenen tahansa käytettävissä 
(ei vaadi paljoa lihasvoimaa) 
Käyttöolosuhteet Sisätilat, noin. 15-25°C 
Suunnittelun rajaus Mekanismi ja mekanismin kiinnitys ruuvi-
kuljettimeen 
Materiaalit Elintarvikekäyttöön hyväksytyt materiaa-
lit, metalleissa EN 1.4301 
Komponentit ja raakamateriaalit Täytyy olla saatavissa lähialueilla olevilta 
toimittajilta 
 
Taulukko 1 tekninen spesifikaatio 
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Kuva 4 Ruuvikuljetin 
5.2 Mekanismivaihtoehdot 
Suunnittelun alussa valitsin muutaman mekanismivaihtoehdon kääntömekanis-
min toteuttamiseksi, sitten tein konseptimallit valituista mekanismivaihtoehdoista. 
Mahdollisiksi mekanismeiksi valitsin ruuvinostimen, saksitunkin sekä vinssin. 
Myös neljänneksi vaihtoehdoksi olisi käynyt ruuvikuljettimen kääntäminen suo-
raan moottorilla ja vaihteella, mutta siihen tarvittaisiin niin suuri voima moottorilta 
eikä vanhaa akselia voitaisi käyttää hyödyksi, joten päädyin hylkäämään vaihto-
ehdon. Myöhemmin arvioimme toimeksiantajan kanssa konseptimalleja, sekä 
niistä valittiin sitten paras, jonka perusteella suunnittelua jatkettiin pidemmälle. 
5.2.1 Ruuvinostin 
Ruuvinostin on mekanismi, jolla pyörivä liike muutetaan suoraksi liikkeeksi. Kuten 
kuvassa 5 voidaan nähdä, ruuvinostin koostuu vaihteesta, moottorista sekä kier-
retangosta, joka liikkuu vaihdetta pitkin. Ruuvinostin on luotettava ja helppokäyt-
töinen mekanismi ja sillä pystyy nostamaan paljon massaa pienellä momentilla 
vaihteen suuren välityssuhteen takia. Ruuvinostimella toteutetun mekanismin 
suunnittelua ja valmistamista helpottaa se, että vaihteen ja kierretangon voi hank-
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kia valmiina, eikä niitä tarvitse koneistaa raakamateriaaleista. Mekanismin mah-
dollistamiseksi ruuvinostin pitäisi saada kääntymään sekä vaihteen päädystä, 
että ruuvikuljettimeen kiinni tulevasta päädystä. 
 
Kuva 5 Konseptimalli ruuvinostinmekanismista 
5.2.2 Saksitunkki 
Saksitunkki on mekanismi, jolla pyörivä liike muutetaan suoraksi liikkeeksi, Sak-
situnkki koostuu saksimekanismista sekä ruuvista, joka avaa ja sulkee saksime-
kanismia. Saksitunkki tarvitsee paljon tilaa poikittaissuunnassa eikä se ole yhtä 
luotettava kuin esimerkiksi ruuvinostin. Saksitunkin hyviä puolia on kuitenkin se, 
että sen valmistamisessa voidaan käyttää paremmin standardikomponentteja 
(kuten ruuvi), joka mahdollistaa halvemman valmistuksen. Saksitunkin huono 
puoli on kuitenkin, että siihen on vaikea asentaa moottoria, joten sen täytyisi olla 
käsin veivattava tässä projektissa. Kuvassa 6 on esitetty konseptimalli saksitun-
killa toteutetusta kääntömekanismista. 
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Kuva 6 Konseptimalli saksitunkkimekanismista 
5.2.3 Vinssi 
Vinssi on mekanismi, jolla muutetaan pyörivä liike suoraksi liikkeeksi käyttäen 
vaijeria tai hihnaa, joka kiertyy pyörivän akselin ympärille. Kevyempiä vinssejä 
voidaan käyttää käsiveivillä tai -kammella, mutta raskaammassa käytössä käyte-
tään sähkömoottoreita. Vinssin huonona puolena on kuitenkin se, että sillä ei 
pysty tekemään työntävää liikettä, koska siinä käytetään vaijeria tai hihnaa esi-
merkiksi kiinteän akselin sijaan. Työntöliikkeen puuttumisen takia, jos tässä pro-
jektissa käytetään vinssiä pitää joko koko vinssi tai vähintään talja asentaa ruu-
vikuljettimen yläpuolelle, esimerkiksi kuvassa 7 näkyvällä tavalla. 
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Kuva 7 Konseptimalli vinssimekanismista 
5.3 Tuotekehitys 
Konsepteista valittiin pisteyttämällä jatkosuunnitteluun eniten pisteitä saanut kon-
septi, joka sitten hyväksytettiin toimeksiantajalla. Konseptivaihtoehdoille annettiin 
pisteitä valmistamisen helppokäyttöisyyden, hinta-arvion, valmistamisen help-
pouden sekä komponenttien saatavuuden perusteella. Helppokäyttöisyyteen vai-
kutti pelkästään se, onko mekanismi käsikäyttöinen vai käytetäänkö sitä sähköi-
sesti. Valmistamisen helppoudella tarkoitetaan sitä, kuinka paljon joudutaan käyt-
tämään eri komponenttien ja materiaalien toimittajia, konepajoja sekä asentajia. 
Valmistamisen helppouden yksittäinen painoarvo on pieni, koska se vaikuttaa 
suoraan myös hinta-arvioon. Komponenttien saatavuuteen vaikuttaa se, kuinka 
hyvin toimeksiantajan lähiseudulta pystyy saada, komponentteja ja materiaaleja 
mekanismin valmistusta ja huoltoa varten. Pisteytys tehtiin antamalla jokaiselle 
konseptivaihtoehdolle omat pisteet eri valintakriteereiden kohdalla yhdestä kym-
meneen, joissa yksi oli huonoin ja kymmenen paras pistemäärä. Pisteiden anta-
misen jälkeen pisteet kerrattiin taulukossa 2 näkyvillä painoarvoilla ja laskettiin 
yhteen. Yhteenlasketuista pisteistä sitten valittiin jatkosuunnitteluun eniten pis-
teitä saanut konseptivaihtoehto. 
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Taulukko 2 Konseptivaihtoehtojen pisteytys 
Konseptivaihtoehdoista valittiin jatkosuunniteltavaksi vinssillä toteutettava kään-
tömekanismi. Vinssimekanismi todettiin parhaaksi vaihtoehdoksi, koska se on 
sähkökäyttöinen, sitä varten tarvitaan vähän koneistusta sekä kolmannen osa-
puolen komponentit ovat hyvin saatavilla, vaikka saksitunkki olisikin ollut hal-
vempi vaihtoehto. Itse vinssejä saa monelta eri valmistajalta ja erilaisia vaihtoeh-
toja löytyy paljon. Toimeksiantaja valitsee nostimeen parhaiten sopivan vinssin. 
Mekanismiin voitaisiin rakentaa myös talja, joka mahdollistaisi pienitehoisemman 
vinssin käyttämisen, mutta jo valmiiksi pienen tarvittavan nostovoiman takia tulee 
halvemmaksi ostaa tarpeeksi voimakas vinssi taljan osien ostamisen sijaan, joten 
taljaa ei tulla käyttämään. 
Vinssille suunniteltiin neliöputkista hitsattava teline (kuva 8) jolla vinssi saadaan 
ruuvikuljettimen yläpuolelle. Telineeseen myös tehtiin reiät, joista saadaan läpi 
tanko, jolla ruuvikuljetin lukitaan paikoilleen silloin, kun sitä ei käännetä. Teline 
hitsataan hoitotason runkoon kiinni ja vinssi kiinnitetään telineeseen ruuveilla ja 
muttereilla, jotta se voidaan ottaa myös pois tarvittaessa. Telineeseen ei kuiten-
kaan suunniteltu kiinnitystä vinssille, koska vinssiä ei vielä ole valittu. 
Helppokäyttöisyys Hinta-arvio
Valmistamisen 
helppous
Komponenttien 
saatavuus Pisteet yhteensä
pisteiden painoarvo 40 % 30 % 10 % 20 %
ruuvinostin 10 4 4 5 6,6
saksitunkki 3 8 5 9 5,9
vinssi 10 6 6 7 7,8
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Kuva 8 Vinssin teline 
Ruuvikuljettimessa ei ole valmiiksi kiinnitysmahdollisuutta vinssin vaijerille eikä 
lukitustangolle, joten sille suunniteltiin kuvassa 9 näytetty hitsattava levy, johon 
saadaan tarvittavat kiinnitysmahdollisuudet. Levyyn hitsataan kiinni rei’itetyt osat, 
joiden läpi saadaan lukitustanko ja tanko vinssillä nostoa varten. Vinssin vaijerin 
kiinnityspiste olisi käytännöllisempi asentaa ruuvikuljettimen yläpuolelle, mutta 
koska kuljettimen yläpuolelle ei ole mahdollista hitsata asioita kiinni, niin vaijerin 
kiinnityspiste sijoitetaan samaan levyyn lukitustangon kiinnityksen kanssa. 
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Kuva 9 Kiinnityslevy 
Ruuvikuljettimen alle tehtävään kiinnityslevyyn suunniteltiin kaksi tankoa, joista 
toista käytetään vinssin vaijerin kiinnittämiseen ja ruuvikuljettimen kääntämiseen 
ja toista tankoa käytetään ruuvikuljettimen lukitsemista ylä- tai ala-asentoon, kun 
sitä ei olla kääntämässä. 
Tanko johon vaijeri kiinnitetään, on yksinkertainen akseli, johon on tehty kuvassa 
10 näkyvät lovet molemmille puolille nostokoukkuja tai -lenkkejä varten. Tämä 
tanko kiinnitetään kiinnityslevyyn hitsaamalla, koska sitä ei tarvitse ottaa pois ja 
tangon mahdollinen liikkuminen noston aikana halutaan estää. 
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Kuva 10 Tanko vaijerien kiinnitystä varten 
Lukitustanko, jolla ruuvikuljetin lukitaan ylä- tai ala-asentoon, on yksinkertainen 
akseli, jossa on päädyissä reiät saksisokille. Kuvassa 11 näkyviin reikiin laitetaan 
saksisokat, kun ruuvikuljetinta ei olla kääntämässä ja lukitustanko on paikoillaan. 
Saksisokilla estetään se, ettei lukitustankoa voi vahingossa työntää pois paikoil-
taan silloin, kun ruuvikuljettimen halutaan pysyvän paikallaan. 
 
Kuva 11 Lukitustanko 
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Erillisten osien suunnittelun jälkeen osista tehtiin kokoonpanomallit, joista saatiin 
tehtyä sitten tarvittavat kokoonpano- ja hitsauspiirustukset. Muihin kokoonpano-
malleihin paitsi pääkokoonpanoon lisättiin vain toisiinsa hitsattavat osat. Kuvassa 
12 näkyvään pääkokoonpanoon lisättiin näkyviin kaikki alikokoonpanot ja yksit-
täiset osat.  
 
Kuva 12 Pääkokoonpano 
Materiaalina kaikissa mekanismin komponenteissa toimii EN 1.4301, koska se 
käy elintarvikekäyttöön, joka on vaadittua laitteen käyttöympäristössä. 
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Komponenttien suunnittelun jälkeen osille tehtiin lujuuslaskennat käyttäen So-
lidworks-ohjelman Simulation-työkalua, simuloiden osia ja niihin kohdistuvia rasi-
tuksia. Lujuuslaskentojen jälkeen tarpeen tullen tehtiin osakohtaisia muutoksia ja 
suoritettiin lujuuslaskennat uudelleen, jotta saadaan osat tarpeeksi kestäväksi. 
Lujuuslaskentojen ja tarvittavien muutosten jälkeen valmistettavista osista ja osa-
kokoonpanoista tehtiin valmistuspiirustukset. Valmistuspiirustuksiin lisättiin tarvit-
tavat mitat kappaleen tai kokoonpanon valmistamiseen sekä tarvittavat osalistat, 
hitsausmerkinnät sekä merkintä materiaalista. 
6 Yhteenveto 
Opinnäytetyönä saatiin suunniteltua kääntömekanismi ruuvikuljettimelle elintarvi-
keympäristöön. Kääntömekanismia ei kuitenkaan voi täysin valmistaa tehdyistä 
dokumenteista, sillä toimeksiantaja haluaa itse valita vinssin mekanismille sekä 
joutuu itse suunnittelemaan vinssin kiinnityksen telineeseen. 
Haasteena opinnäytetyötä tehdessä tuli eteen kommunikaatio toimeksiantajan 
kanssa. Kommunikaatiota vaikeutti toimeksiantajan ja itseni etäisyys sekä toi-
meksiantajan kiireellisyys. Toinen työtä tehdessä eteen tullut haaste oli So-
lidworksin Simulation-työkalun käyttö. Haasteen ylitsepääsemisessä kuitenkin 
auttoi kokemus työkalun käytöstä kouluaikana, sekä internetistä löytyvät ohjeet 
työkalun käyttöön. 
Suunnittelutyön tekemisessä auttoi oma entinen työkokemus mekaniikkasuunnit-
telusta sekä Solidworksin käytöstä. 
  
21 
  
Lähteet 
 
1. Vainikka N. 2020. Kaskein Marja Oy. Lappeenranta. Haastattelu 14.2.2020 
 
2. Ullman D. 2009. Mechanical Design Process 4th edition. McGraw-Hill, New 
York, NY 
 
3. Suomisanakirja. Mekanismi. https://www.suomisanakirja.fi/mekanismi. Lu-
ettu 11.5.2020 
 
4. Suomisanakirja. Kääntää. https://www.suomisana-
kirja.fi/k%C3%A4%C3%A4nt%C3%A4%C3%A4. Luettu 11.5.2020 
 
5. 1875. Chambers's Encyclopedia Philadelphia: J. B. Lippincott Company  
